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Prediçªo do potencial genØtico de populaçıes segregantes
de arroz de terras altas(1)
Patrícia Guimarªes Santos(2), Antônio Alves Soares(3) e Magno Antonio Patto Ramalho(4)
Resumo  O objetivo deste trabalho foi avaliar o mØtodo de Jinks & Pooni na prediçªo do potencial
genØtico de populaçıes segregantes de arroz e estudar o efeito da interaçªo populaçıes segregantes x
ambiente na seleçªo destas populaçıes. Utilizaram-se 23 populaçıes segregantes de arroz de terras
altas e duas testemunhas, avaliadas em um lÆtice 5x5, com trŒs repetiçıes, no ano agrícola de 1996/97.
O estudo foi conduzido em dois locais em Minas Gerais, Lavras e Patos de Minas, em trŒs Øpocas
distintas de semeadura. Os resultados encontrados em relaçªo à probabilidade de extrair linhagens
superiores a um determinado padrªo indicaram como mais promissoras as populaçıes CNAx 5496 e
CNAx 6001, e menos promissoras, CNAx 6063 e CNAx 6102. A previsªo do potencial genØtico das
populaçıes segregantes a partir do mØtodo de Jinks & Pooni mostrou-se uma alternativa viÆvel na
escolha das populaçıes mais promissoras, permitindo ao melhorista concentrar maiores esforços na
avaliaçªo das famílias superiores. A ocorrŒncia das interaçıes populaçıes segregantes x Øpocas e locais x
Øpocas mostraram a importância de se avaliar as populaçıes em mais de um ambiente. A escolha das
populaçıes que apresentam um comportamento estÆvel frente às oscilaçıes ambientais Ø importante
dentro de um programa de melhoramento.
Termos para indexaçªo: Oryza sativa, interaçªo genótipo_ambiente, Øpoca de semeadura, mØtodos de
melhoramento.
Prediction of genetic potential of segregating upland rice population
Abstract  This work aimed to evaluate the Jinks & Poonis method to predict genetic potential of the
segregating upland rice population and to study the effect of the segregating population x environment
interaction in the selection of those populations. In this work 23 segregating populations of upland rice
with two checks were used. They were evaluated in a 5x5 lattice, with three replicates, in the agricul-
tural year of 1996/97. The populations were conducted in two sites in Minas Gerais State, Brazil,
Lavras and Patos de Minas, at three distinct sowing times. The results found in relation to the probabil-
ity of extracting superior lines from a certain population indicated as the most promising the popula-
tions CNAx 5496 and CNAx 6001 and as the least promising CNAx 6063 and CNAx 6102. The Jinks
& Poonis method was a feasible alternative in the choice of populations most promising permitting the
breeder to concentrate his effort in the evaluation of a higher family. The occurrence of the segregating
population x sowing time and site x sowing time interactions showed the importance of evaluating the
populations in more than one environment. The choice of the populations which presented a steady
behavior against the environmental drifts is an important step within an improvement program and the
chance to obtain success in this phase rises.
Index terms: Oryza sativa, genotype_environment interaction, sowing date, breeding methods.
Introduçªo
Na conduçªo de um programa de melhoramento
por hibridaçªo, o melhorista deve tomar algumas
decisıes. A primeira delas e de maior importância,
da qual depende o sucesso de todo o trabalho de se-
leçªo, Ø a escolha das populaçıes segregantes. É que
alØm da sua performance mØdia, a variabilidade exis-
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tente Ø fundamental, porque a populaçªo segregante
obtida poderÆ expressar pequena variabilidade ge-
nØtica, que ocorre quando os genitores superiores que
foram cruzados apresentarem constituiçıes genØti-
cas semelhantes para o carÆter em apreço (Ramalho
et al., 1993). A populaçªo segregante ideal Ø aquela
que associa mØdia alta e suficiente variabilidade ge-
nØtica que possibilite a seleçªo de linhagens com
desempenho superior aos pais.
Entre vÆrios procedimentos que podem ser utili-
zados na escolha das populaçıes segregantes, um
deles Ø o mØtodo de Jinks & Pooni (1976). Este mØ-
todo permite estimar a probabilidade de se obter li-
nhagens superiores a um determinado padrªo na F¥,
utilizando para isso estimativas da mØdia e variância
de geraçıes iniciais. As informaçıes que confirmam
a sua eficiŒncia jÆ foram obtidas em espØcies como
fumo (Toledo, 1986), trigo (Snape, 1982), soja
(Toledo, 1987, 1989; Triller, 1994) e feijªo (Otubo,
1994; Abreu, 1997). Contudo, com arroz, nªo foi
encontrado relato de sua utilizaçªo, o que mostra a
necessidade de novas pesquisas para avaliar a efi-
ciŒncia do mØtodo nessa cultura.
TambØm importante em programa de seleçªo Ø o
efeito do ambiente e sobretudo da interaçªo
genótipos x ambientes, que pode mascarar a expres-
sªo genotípica e nªo permitir progressos com a sele-
çªo. A Øpoca de semeadura do arroz no Brasil Ø mui-
to ampla, estendendo-se de outubro a dezembro e às
vezes atØ janeiro. AlØm disso, o arroz Ø cultivado em
vÆrios ambientes, que diferem em condiçıes de fer-
tilidade do solo, clima e principalmente no nível
tecnológico empregado pelos agricultores. No cultivo
de qualquer espØcie em condiçıes tªo diversas de
ambiente Ø esperada uma acentuada interaçªo de
genótipos x ambientes. A presença dessa interaçªo
tem sido constatada em experimentos de arroz prin-
cipalmente com linhas puras (Morais et al., 1981,
1982). Contudo, sªo restritas as informaçıes a res-
peito da interaçªo em populaçıes segregantes. Desta
forma, Ø importante verificar se a ocorrŒncia da in-
teraçªo populaçıes segregantes x ambientes pode
afetar o processo de identificaçªo das populaçıes a
serem trabalhadas pelos melhoristas de arroz.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o mØto-
do de Jinks & Pooni (1976) na escolha de popula-
çıes segregantes de arroz de terras altas e verificar
quais as implicaçıes da interaçªo populaçıes x am-
bientes.
Material e MØtodos
Foram utilizadas 23 populaçıes segregantes de arroz
de terras altas, desenvolvidas pela Embrapa-Centro Na-
cional de Pesquisa de Arroz e Feijªo (CNPAF), a partir de
cruzamentos biparentais e mœltiplos (Tabela 1). Desde
1993, Minas Gerais tem recebido todos os anos popula-
çıes F2 de vÆrios cruzamentos, as quais foram avançadas
pelo mØtodo de bulk, inicialmente em Lavras. As po-
pulaçıes estudadas neste trabalho encontravam-se nas
geraçıes F3, F4 e F5 (Tabela 1).
Os experimentos foram instalados no ano agrícola de
1996/97, em dois locais, Lavras e Patos de Minas, nas
Fazendas Experimentais da Empresa de Pesquisa
AgropecuÆria de Minas Gerais (EPAMIG). Foram utiliza-
das trŒs Øpocas de semeadura, na primeira quinzena dos
meses de outubro, novembro e dezembro. O delineamento
utilizado foi um lÆtice 5x5, com trŒs repetiçıes, e duas
testemunhas: Guarani e Canastra. As parcelas foram cons-
tituídas de duas linhas de cinco metros de comprimento e
espaçadas de 40 cm na densidade de 50 sementes
por metro.
A adubaçªo de plantio constou de 400 kg/ha da fór-
mula 4-30-16 + Zn e em torno de 45 dias após a semeadu-
ra procedeu-se à adubaçªo de cobertura com uma aplica-
çªo de 150 kg/ha de sulfato de amônio. Os experimentos
foram submetidos à irrigaçªo por aspersªo após decorri-
dos períodos prolongados de estiagem. Aos 30 dias após a
emergŒncia das plântulas, foi realizado desbaste para di-
minuir o nœmero de plantas por metro linear e facilitar a
colheita de plantas individuais. Os demais tratos culturais
realizados foram os recomendados para a cultura do arroz
de sequeiro.
Os caracteres avaliados foram: florescimento (dia), al-
tura de plantas (cm) e produtividade de grªos (kg/ha). Antes
da colheita de toda a parcela foram amostradas aleatoria-
mente 15 plantas por parcela, em duas repetiçıes, para
avaliaçªo da produtividade de grªos em g/planta para cada
populaçªo.
A anÆlise de variância foi realizada para cada carÆter
nas trŒs Øpocas e cada local, considerando os efeitos de
populaçıes como sendo aleatórios. Posteriormente, foi
efetuada a anÆlise de variância conjunta envolvendo os
dois locais e as trŒs Øpocas. No modelo estatístico, consi-
deraram-se os efeitos de populaçıes e Øpocas como alea-
tórios e locais como fixos.
A partir das esperanças dos quadrados mØdios foram
estimados os componentes de variância e os parâmetros
genØticos e fenotípicos entre as populaçıes. Posteriormen-
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te, foram obtidas as estimativas de herdabilidade no senti-
do amplo, coeficiente de variaçªo genØtico e o índice de
variaçªo b dessas populaçıes, segundo Vencovsky & Bar-
riga (1992). Para estudar o efeito da interaçªo entre popu-
laçıes segregantes x Øpocas de semeadura, foi utilizado
procedimento alternativo proposto por Cruz & Castoldi
(1991) que permitiu decompor a interaçªo duas a duas em
parte simples e complexa.
A herdabilidade no sentido amplo da produtividade de
grªos foi estimada a partir das variâncias genØticas (s2G) e
fenotípicas (s2F) das 15 plantas amostradas por parcela
das populaçıes segregantes e das testemunhas, de acordo
com o mØtodo de Melo et al. (1997), que sugerem estimar
a variância ambiental de cada populaçªo segregante a par-
tir da mØdia dos coeficientes de variaçªo ambiental das
testemunhas.
A previsªo do potencial das populaçıes foi feita a par-
tir do procedimento de Jinks & Pooni (1976), que estima
a probabilidade de a populaçªo sob avaliaçªo originar li-
nhagens que superem um determinado padrªo. Essa pro-
babilidade corresponde à Ærea direita ou esquerda de um
determinado valor de x na abcissa da distribuiçªo normal.
Para determinar essa Ærea foi utilizada a estimativa da or-
denada Z pela expressªo:
2
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σ
−
=
em que,
L : mØdia considerada padrªo; neste trabalho utilizou-se
L = 18,0 g/planta, valor superior à maior mØdia encontra-
da entre as populaçıes avaliadas;
nF : mØdia das linhagens na geraçªo F¥ que, em um mo-
delo sem dominância, corresponde à mØdia de qualquer
geraçªo segregante;
2
FLσ : variância fenotípica entre as linhagens.
A variância genØtica entre as l inhagens (s 2l)
corresponde a duas vezes a variância genØtica aditiva (s2A)
presente na F2. Em um modelo sem dominância, a variância
fenotípica (s2F) para as geraçıes avaliadas neste trabalho
foram as seguintes:
População Genitores Geração
CNAx 5482 CNA 6186/IAC 84-198//Cuiabana/IRAT 336 F5
CNAx 5493 Caiapó/A12-282-3//CNA 7691 F5
CNAx 5494 Caiapó/Guarani G57A//Cuiabana/IRAT 336 F5
CNAx 5496 Caiapó/IAC 84-198//CNA 7680 F5
CNAx 5500 Caiapó/CNA 6673//CNA 7754 F5
CNAx 5883 CNAx 3031-13-8-1-1/IAC 25R//CNA 7455/150055 F4
CNAx 5901 IACx 25R/CNA 7013-0//15005/IAC 201 F4
CNAx 5939 Chorinho MG/CNA 7455//IAC 25R/Lemont F4
CNAx 5945 CNA 7455/Colombia 1//Rio Doce/IAC 25R F4
CNAx 5949 CNA 7455/IRAT 112R//New Bonnet/Lemont F4
CNAx 5983 IRAT 112R/L 90-28//Colombia 1/IAC 201 F4
CNAx 5987 Carajás/IAC 25R//Lemont/IAC 201 F4
CNAx 6190 L 141/CNA 8198 F3
CNAx 5995 CNAx 5275-1/L 141 F3
CNAx 5996 CNAx 5311-1/IAC 1364 F3
CNAx 6067 CNA 8078/IAC 1364 F3
CNAx 6090 Progresso/IAC 1203 F3
CNAx 6102 BSL/CNA 8217 F3
CNAx 6106 CNA 8200/IAC 1203 F3
CNAx 6001 CNAx 4442-6-1-B-1/4001.BC 92-93 F3
CNAx 6062 CNAx 8055/IAC 1203 F3
CNAx 6063 CNAx 1722-9-1-1-1/L 141 F3
CNAx 6065 CNA 8052/IAC 1365 F3
Tabela 1. Relaçªo das populaçıes segregantes de arroz de sequeiro com seus respectivos genitores e geraçªo.
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O mØtodo utilizado para o estudo de adaptabilidade e
estabilidade das populaçıes foi o de Annicchiarico (1992).
Esse mØtodo estima o índice de confiança (Ii) de uma de-
terminada cultivar apresentar desempenho abaixo da mØ-
dia do ambiente. Ele consiste em expressar as mØdias dos
genótipos como porcentagem da mØdia ambiental.
Resultados e Discussªo
Com exceçªo de altura de planta em Lavras na
segunda Øpoca, que diferiu significativamente a 5%
de probabilidade, os caracteres avaliados apresenta-
ram diferenças altamente significativas (P<0,01) nas
trŒs Øpocas de semeadura e nos dois locais estuda-
dos (Tabela 2). Isso indica a presença de variabilida-
de genØtica entre as populaçıes avaliadas, que pode
ser explorada pelo melhorista com o intuito de obter
linhagens de arroz que se mostrem superiores às cul-
tivares comumente utilizadas. Maiores coeficientes
de variaçªo ambiental (CVe) foram obtidos para pro-
dutividade de grªos, o que Ø esperado, jÆ que esse
carÆter Ø o mais influenciado pelo ambiente. Esses
resultados estªo de acordo com os obtidos por San-
tos (1996).
A eficiŒncia da utilizaçªo do delineamento em
lÆtice Ø mostrada tambØm na Tabela 2. Observa-se
que houve variaçªo da sua eficiŒncia de uma Øpoca
para outra e de um local para outro. Por exemplo, na
segunda Øpoca de semeadura, em Patos de Minas, o
lÆtice mostrou-se eficiente para todos os caracteres,
ao passo que na terceira Øpoca, ele nªo seria neces-
sÆrio. Em Lavras, o lÆtice foi eficiente em todas as
Øpocas de semeadura para a maioria dos caracteres.
Esses resultados mostram a importância de se adotar
esse tipo de delineamento, principalmente quando o
nœmero de tratamentos Ø elevado e a Ærea experimen-
tal Ø heterogŒnea.
Comparando-se as trŒs Øpocas de semeadura,
constatou-se que a produtividade de grªos foi supe-
rior em Lavras somente na primeira Øpoca, coinci-
dindo com a maior altura de plantas. A semeadura
nessa Øpoca foi favorecida nos dois locais, pois o
florescimento da maioria dos genótipos coincidiu
com a alta precipitaçªo pluvial ocorrida no mŒs de
janeiro. A severidade de brusone foi mais baixa, o
que provavelmente esteve relacionado com a menor
pressªo de inóculo e com a maior disponibilidade de
Ægua no solo, tornando os materiais mais tolerantes.
Na segunda Øpoca de semeadura, as diferenças
entre locais para os caracteres produtividade de grªos,
altura de plantas e florescimento foram muito peque-
nas (Tabela 2). A floraçªo das populaçıes na segun-
da Øpoca de semeadura ocorreu em fevereiro, quan-
do a precipitaçªo foi baixa nos dois locais. Na terceira
Øpoca, a superioridade das populaçıes quanto à pro-
dutividade de grªos foi evidente em Patos de Minas,
coincidindo novamente com a maior altura de plan-
tas e o florescimento precoce dos genótipos, prova-
velmente em virtude de maior precipitaçªo pluvial
durante a floraçªo. A seleçªo de linhagens precoces
e produtivas tem sido um dos principais objetivos do
programa de melhoramento genØtico do arroz de
sequeiro do Estado de Minas Gerais, e os resultados
deste trabalho revelam a viabilidade de se obter li-
nhagens que atendam às exigŒncias desse programa.
As estimativas da herdabilidade de todos os
caracteres avaliados para as populaçıes nas trŒs Øpo-
cas e nos dois locais oscilaram de mØdio a alto, indi-
cando a possibilidade de o melhorista obter sucesso
com a seleçªo (Tabela 2). Essa estimativa contØm no
numerador alØm da s2A a estimativa de s2D, o que
pode tornÆ-la superestimada, jÆ que nªo foi possível
isolar esses componentes. Contudo, para a cultura
do arroz, existe a predominância da variância aditiva,
sendo a variância de dominância menos expressiva,
o que torna as estimativas da h2 mais confiÆveis
(Lopes, 1984; Ahmad et al., 1986; Morais, 1992).
O índice de variaçªo b, que Ø a relaçªo entre o
coeficiente de variaçªo genØtico e o coeficiente de
variaçªo ambiental, segundo Vencovsky & Barriga
(1992) quando atinge valores superiores a 1,0 indica
uma situaçªo favorÆvel à seleçªo. Dos caracteres
avaliados, em Lavras, altura de plantas, nas segunda
e terceira Øpocas, e produtividade de grªos, na se-
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Tabela 2. Resumo das anÆlises de variância relativa à primeira, segunda e terceira Øpoca de semeadura para os caracteres
produtividade de grªos (kg/ha), altura de plantas (cm) e florescimento (dia) em Lavras e Patos de Minas, MG. 1996/97.
Caráter Local Fonte de variação Quadrado médio CVe Média h2 b
Primeira época da semeadura
Lavras Trat. não aj. 1.873.353,7 20,3 3.171 77,9 1,08Produtividade
de grão Erro DBC(1) 413.184,1
Ef. látice (%) -
P. de Minas Trat. ajustado 470.683,5** 10,9 2.396 85,6 1,41
Erro efetivo 67.645,3
Ef. látice (%) 109,4
Altura Lavras Trat. ajustado 290,9** 7,5 110,7 76,3 1,03
de plantas Erro efetivo 69,1
Ef. látice (%) 100,1
P. de Minas Trat. não aj. 165,6** 4,9 95,3 87,1 1,50
Erro DBC 21,4
Ef. látice (%) -
Florescimento Lavras Trat. não aj. 345,0** 4,6 96,0 94,4 2,37
Erro DBC 19,4
Ef. látice (%) -
P. de Minas Trat. ajustado 207,9** 2,0 89,6 98,5 8,04
Erro efetivo 3,2
Ef. látice (%) 103,4
Segunda época da semeadura
Produtividade Lavras Trat. ajustado 1.259.559,4** 25,0 2.827 60,2 0,71
de grão Erro efetivo 501.290,6
Ef. látice (%) 100,1
P. de Minas Trat. ajustado 1.684.596,6** 12,1 2.944 92,5 2,03
Erro efetivo 126.189,4
Ef. látice (%) 381,2
Altura Lavras Trat. ajustado 133,2* 7,6 100,4 56,8 0,66
de plantas Erro efetivo 57,5
Ef. látice (%) 114,2
P. de Minas Trat. ajustado 201,04** 6,1 101,2 81,3 1,20
Erro efetivo 37,7
Ef. látice (%) 255,3
Florescimento Lavras Trat. ajustado 180,9** 3,8 93,8 93,1 2,12
Erro efetivo 12,5
Ef. látice (%) 100,1
P. de Minas Trat. ajustado 122,0** 3,3 95,4 91,9 1,95
Erro efetivo 9,8
Ef. látice (%) 150,5
Terceira época de semeadura
Produtividade Lavras Trat. ajustado 876.650,4** 17,5 2.294 81,5 1,21
de grão Erro efetivo 161.930,6
Ef. látice (%) 105,6
P. de Minas Trat. não aj. 2.038.858,8** 10,3 3.052 95,1 2,55
Erro DBC 99.782,9
Ef. látice (%) -
Continua...
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Tabela 2. Continuaçªo.
Caráter Local Fonte de variação Quadrado médio CVe Média h2 b
Terceira época de semeadura
Altura Lavras Trat. ajustado 247,3** 9,2 101,6 64,4 0,78
de plantas Erro efetivo 87,9
Ef. látice (%) 130,6
P. de Minas Trat. não aj. 259,1** 7,2 110,9 75,7 1,02
Erro DBC 62,9
Ef. látice (%) -
Florescimento Lavras Trat. ajustado 203,3** 2,3 99,8 97,3 3,5
Erro efetivo 5,5
Ef. látice (%) 102,1
P. de Minas Trat. não aj. 335,6** 6,1 88,1 91,5 1,9
Erro DBC 28,4
Ef. látice (%) -
(1)Erro do delineamento de blocos casualizados. * e **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
gunda Øpoca, apresentaram menores valores de b
(Tabela 2).
A avaliaçªo das populaçıes em Øpocas distintas
de semeadura e em mais de um local permite ao
melhorista conhecer melhor a reaçªo dos genótipos
frente às variaçıes ambientais. Os resultados das
interaçıes encontrados neste trabalho, para os
caracteres produtividade de grªos, altura de plantas
e florescimento encontram-se na Tabela 3. A ausŒncia
de interaçªo entre populaçıes e locais para os trŒs
caracteres possibilita inferir que o comportamento
desses genótipos foi semelhante nos dois locais.
A interaçªo significativa entre populaçıes x Øpo-
ca (PxE) foi importante, pois mostrou que o com-
portamento das populaçıes diferiu nas trŒs Øpocas
de semeadura. Entretanto, observa-se que, para pro-
dutividade de grªos, a variância da interaçªo PxE
representou apenas 6,16% da variância genØtica de
populaçıes (s2P). Para visualizar melhor esse fato,
foi feito um estudo da interaçªo de PxE duas a duas
para cada local. As correlaçıes entre as mØdias ajus-
tadas das populaçıes de uma Øpoca para outra sªo
mostradas na Tabela 4. Verifica-se que houve corre-
laçªo positiva e significativa entre as populaçıes em
todas as Øpocas duas a duas nos dois locais, cujas
magnitudes variaram de 0,54 a 0,90. A participaçªo
da parte complexa na interaçªo PxE foi de maior
magnitude em Lavras na E1 vs E2 (50,3%) e E2 vs E3
(67,8%). Tais resultados foram coerentes com as es-
timativas de correlaçªo, que foram mais baixas para
essas duas situaçıes. Assim, pode-se inferir que os
efeitos da interaçªo PxE foram mais pronunciados
em Lavras, provavelmente em decorrŒncia de carac-
terísticas como fertilidade e preparo de solo, tempe-
ratura e distribuiçªo das chuvas.
Em Patos de Minas, houve maior predominância
da parte simples na interaçªo PxE, constatado tanto
pelos resultados da correlaçªo quanto pelas estima-
tivas da variância da interaçªo PxE (s2PxE), que re-
presentou pouco da variância genØtica de populaçıes
(s2P). A predominância da parte simples na interaçªo
facilita o trabalho do melhorista, pois permite sele-
cionar materiais que tenham uma boa performance
nos vÆrios ambientes avaliados, ao passo que a pre-
sença da parte complexa indica que deve-se selecio-
nar materiais específicos para cada ambiente.
A interaçªo locais x Øpocas mostrada na Tabela 3
foi significativa para os trŒs caracteres avaliados,
indicando que as diferentes Øpocas de semeadura
foram afetadas pelas características dos locais. Para
produtividade de grªos, a estimativa da variância da
interaçªo LxE (s2LxE) foi bastante pronunciada, re-
presentando 39,47% da variância genØtica de popu-
laçıes (s2P). O efeito dessa interaçªo pode ser ob-
servado pelas mØdias das populaçıes apresentadas
na Tabela 2. Observa-se que à medida que se atrasou
a Øpoca de semeadura em Lavras, a mØdia das popu-
laçıes diminuiu, passando de 3.171 kg/ha para
2.294 kg/ha. Em Patos de Minas aconteceu o con-
trÆrio, a mØdia foi maior (3.052 kg/ha) quando a se-
meadura foi realizada mais tarde (E3). Esses resulta-
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Tabela 3. AnÆlise de variância conjunta para os caracteres produtividade de grªos (kg/ha), altura de plantas (cm) e
florescimento (dia) avaliados em trŒs Øpocas de plantio em Lavras e Patos de Minas, MG. 1996/97.
GL QMFonte de
variação(1) Produtividade de grãos Altura de plantas Florescimento
Bloco/época/local 12 3.976.160,0** 786,06** 30,54**
Local (L) 1 128.838,0ns 329,55ns 3.383,67ns
Época (E) 2 1.693.699,5ns 1.136,57ns 128,12ns
L x E 2 22.233.508,8* 5.874,99** 1.690,28**
População (P) 24 5.793.461,4** 847,81** 1.256,42**
P x L 24 635.091,9ns 52,69ns 28,12ns
P x E 48 340.395,0* 122,95** 25,94**
P x E x L 48 547.144,6** 75,99ns 29,23**
Erro efetivo 216 228.337,2 56,10 13,13
Total 449
Média 2.780,73 103,35 93,78
2
Pσˆ
302.948,13 40,270 68,36
2
PxEσˆ
18.676,30
(6,16%)(2)
11,142
(27,67%)
2,14
(3,13%)
2
PxLσˆ
4.885,96
(1,61%)
0 0
2
LxEσˆ
119.590,28
(39,47%)
0 4,92
(7,2%)
2
PLEσˆ
53.134,56
(17,5%)
3,316
(8,23%)
2,68
(2,69%)
CVE 17,18 7,24 3,86
CVg 20,00 6,14 8,81
B 1,16 0,85 2,28
h2 94,12 85,50 97,93
(1) 2
Pσˆ : variância genØtica de populaçıes; 
2
PxEσˆ : variância da interaçªo entre populaçıes e Øpocas; 
2
PxLσˆ : variância da interaçªo entre populaçıes e
locais; 2LxEσˆ : variância da interaçªo entre locais e Øpocas; 
2
PLEσˆ : variância da interaçªo ente populaçıes, locais e Øpocas.
 (2)Porcentagem em relaçªo a
2
Pσˆ . 
nsNªo-significativo. * e **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
dos ressaltam a discrepância das condiçıes am-
bientais existentes nos dois locais.
O estudo dos parâmetros genØticos e fenotípicos
contribui para melhorar a eficiŒncia da avaliaçªo do
potencial genØtico das populaçıes segregantes (Ta-
bela 3). Nota-se que os resultados sªo satisfatórios
para CVg, as estimativas de h2 foram altas e os valo-
res de b superiores a 1, exceto para altura de plantas,
o que mostra uma situaçªo muito favorÆvel para se-
leçªo. Uma maneira de aumentar o Œxito da seleçªo
simultânea de caracteres seria a utilizaçªo do índice
de seleçªo. Na cultura do arroz, vÆrios autores obti-
veram resultados significativos utilizando índice de
seleçªo (Morais, 1992; Rodrigues, 1995; Morais
et al., 1997; Rangel et al., 1998).
Para a prediçªo do potencial produtivo das popu-
laçıes segregantes, foi feita uma avaliaçªo da pro-
dutividade por planta dentro de cada populaçªo apli-
cando o mØtodo de Jinks & Pooni (1976), que obje-
tiva encontrar linhagens que superem um valor pa-
drªo ou uma cultivar padrªo. Para isso, considerou-
se como padrªo L  = 18,0 g/planta, pois a mØdia da
cultivar padrªo Guarani (15,42 g/planta) neste tra-
balho foi inferior à maior mØdia encontrada entre as
populaçıes (17,02 g/planta). O mesmo mØtodo foi
aplicado com soja (Triller, 1994) e feijªo (Otubo
et al., 1996; Abreu, 1997), mas nªo existem referŒn-
cias sobre a sua utilizaçªo com arroz.
Para a aplicaçªo desse mØtodo, considera-se que
a mØdia da Fni representa a mØdia das linhagens na
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F¥ (Jinks & Pooni, 1976). Para que isso seja vÆlido,
Ø necessÆrio que haja a predominância da açªo gŒnica
aditiva. Em arroz, observa-se uma predominância
desse tipo de açªo gŒnica para caracteres quantitati-
vos (Lopes, 1984), sendo a açªo nªo-aditiva obser-
vada em alguns casos, mas em menores magnitudes
(Ahmad et al., 1986; Morais, 1992). Neste trabalho
nªo foram considerados os efeitos de dominância em
nenhuma das geraçıes avaliadas.
Na Tabela 5, encontram-se os resultados da mØ-
dia geral das populaçıes, mØdia por planta, variância
genØtica, fenotípica e ambiental, herdabilidade de
indivíduo e os valores de Z com suas respectivas
porcentagens, que indicam a probabilidade de extra-
ir linhagens superiores em uma determinada popula-
çªo. Observa-se que as populaçıes que mais se des-
tacaram em produtividade de grªos foram
CNAx 5901, CNAx 5496, CNAx 6106 e CNAx 6001,
com mØdias variando de 3.593 a 3.334 kg/ha.
As populaçıes que apresentaram o pior desempenho
mØdio foram CNAx 6063 e CNAx 6102, cujas mØ-
dias foram de 1.859 e 1.269 kg/ha, respectivamente.
Observa-se que a mØdia da cultivar Guarani
(3.855 kg/ha) foi superior à mØdia de todas a popu-
laçıes avaliadas. No Estado de Minas Gerais, a
Guarani foi uma das cultivares mais plantadas, pelo
seu elevado potencial produtivo e comportamento
estÆvel (Tabela 6), embora os grªos nªo sejam clas-
sificados como agulhinha.
Merece ser destacado o comportamento mØdio das
populaçıes em relaçªo ao nœmero de genitores en-
volvidos no cruzamento e a geraçªo em que as popu-
laçıes encontravam-se no presente trabalho. Pôde-
se notar que esses dois fatores nªo foram deter-
minantes no desempenho final das populaçıes, ou
seja, as trŒs melhores populaçıes representavam tanto
cruzamentos mœltiplos como biparental e tambØm as
trŒs geraçıes (F3, F4 e F5) estudadas (Tabela 1). Esse
resultado reforça o fato de que um cruzamento
biparental pode ser tªo promissor quanto um cruza-
mento mœltiplo, desde que os genitores sejam bem
escolhidos e a populaçªo segregante bem conduzida.
Os cruzamentos biparentais que mais se destacaram
neste trabalho foram CNAx 4442-6-1-B-1 x
4001.BC 92.93 e CNA 8200 x IAC 1203, sendo
identificados como populaçıes CNAx 6001 e
CNAx 6106, respectivamente.
Em relaçªo às mØdias de produçªo de grªos por
planta, verifica-se que houve uma variaçªo signifi-
cativa entre as populaçıes CNAx 6102 (8,18 g/plan-
ta) e CNAx 5496 (17,02 g/planta). A correlaçªo en-
contrada entre a mØdia geral da populaçªo e a mØdia
por planta de cada populaçªo foi de 0,77**, indican-
do que, de maneira geral, as plantas amostradas
aleatoriamente dentro das populaçıes refletiram a mØ-
dia geral da populaçªo. JÆ a variância genØtica de
cada populaçªo correlacionou-se negativamente com
a mØdia geral das populaçıes (-0,62**), ou seja,
mØdias altas coincidiram com variâncias genØticas
Tabela 4. Estimativas da variância genØtica entre populaçıes (s2P), variância da interaçªo populaçªo x Øpoca de seme-
adura (s2PxE) e estimativa da correlaçªo (r) entre as mØdias ajustadas das populaçıes de uma Øpoca para outra e contri-
buiçªo da parte complexa na interaçªo (C%) para o carÆter produtividade de grªos, em  Lavras e Patos de Minas, MG.
1996/97.
Época(1) Variável Lavras Patos de Minas
E2 E3 E2 E3
E1 σ2P 354.450,38 332.456,84 270.594,00 317.898,26
σ2PxE 15.289,29 30.028,73 56.320,37 72.442,45
E2 σ2P 216.596,85 570.443,39
σ2PxE 28.901,18 112.986,16
E1 r 0,66** 0,71** 0,72** 0,71**
C% 50,3 41,4 28,6 24,5
E2 r 0,54** 0,90**
C% 67,8 30,0
(1)E1, E2, E3: primeira, segunda e terceira Øpoca de semeadura, respectivamente. **Significativo a 1% de probabilidade.
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baixas, o que dificulta a seleçªo que busca conciliar
altas variâncias genØticas com altas mØdias. Normal-
mente, pode haver a ocorrŒncia de erros associados
às estimativas da variância genØtica (Vello &
Vencovsky, 1974), principalmente para variância no
âmbito de indivíduo.
Os resultados encontrados neste trabalho em re-
laçªo à probabilidade de extrair linhagens superio-
res de uma determinada populaçªo indicam como
mais promissora a populaçªo CNAx 5496 (42,47%),
seguida da CNAx 6001 (20,33%), ambas tambØm
entre as mais produtivas citadas anteriormente.
Por sua vez, as populaçıes menos promissoras fo-
ram CNAx 5995 (8,08%), CNAx 6065 (6,94%),
CNAx 6063 (8,08%) e CNAx 6102 (4,27%) (Tabe-
la 5). Tais observaçıes podem ser corroboradas pe-
las correlaçıes negativas e significativas encontra-
das entre a mØdia geral da populaçªo e o valor de Z
(r = -0,53**), e entre a mØdia por planta da popula-
çªo e o valor de Z (r = -0,91**). É importante escla-
recer que valores menores de Z correspondem a va-
lores altos de probabilidade. Esses resultados con-
firmam o que vÆrios autores citam, ou seja, a mØdia Ø
um bom referencial para selecionar os materiais su-
periores e tambØm uma medida fÆcil de se obter, prin-
cipalmente para a cultura do arroz, cuja anÆlise indi-
vidual Ø dificultada pelo intenso perfilhamento.
Considerando a mØdia e a variância das popula-
çıes, deve-se dar prioridade à mØdia, uma vez que
algumas populaçıes apresentavam altas variâncias
mas mØdias muito baixas. A maior eficiŒncia da mØ-
dia foi a correlaçªo negativa e significativa com o
Tabela 5. MØdia da populaçªo, mØdia por planta ( nF ), variâncias genØtica (s2G), ambiental (s2E), fenotípica (s2Fn),
herdabilidade (h2), valor de Z para L  = 18,0 g/planta e suas respectivas probabilidades (P%), para o carÆter produtivi-
dade de grªos. Lavras e Patos de Minas, MG. 1996/97.
População (geração) Média
(kg/ha)
nF
(g/planta)
σ2G σ
2
E σ
2
Fn h2 Z
(L =18,0 g/
planta)
P (%)
Guarani 3.855 15,42 - 25,51 25,21 - - -
CNAx 5901 (F4) 3.593 13,84 1,32 22,13 20,81 6,34 0,92 17,88
CNAx 5496 (F5) 3.551 17,02 4,20 22,21 26,42 15,90 0,19 42,47
CNAx 6106 (F3) 3.440 13,66 1,65 20,94 19,29 8,55 0,99 15,11
CNAx 6001 (F3) 3.334 13,09 6,57 22,10 28,67 22,92 0,87 20,33
CNAx 5939 (F4) 3.085 12,71 5,90 19,27 25,17 23,44 1,04 14,92
Canastra 3.045 13,36 - 27,22 27,22 - - -
CNAx 5983 (F4) 3.001 14,53 1,29 25,12 26,41 4,88 0,67 25,14
CNAx 6062 (F3) 2.929 13,43 4,69 22,59 27,28 17,19 0,84 20,05
CNAx 5482 (F5) 2.921 13,61 12,09 22,19 34,28 35,27 0,74 22,96
CNAx 5500 (F5) 2.910 13,43 3,88 22,96 26,84 14,46 0,88 18,94
CNAx 6090 (F3) 2.844 12,82 7,12 19,41 26,53 26,84 0,95 17,11
CNAx 5945 (F4) 2.775 13,95 7,25 23,91 31,16 23,27 0,71 23,89
CNAx 5493 (F5) 2.724 14,85 18,83 28,93 47,75 39,43 0,45 32,64
CNAx 5987 (F4) 2.722 13,54 11,81 20,44 32,25 36,62 0,77 22,06
CNAx 5883 (F4) 2.709 12,78 9,68 18,71 28,39 34,10 0,96 16,85
CNAx 5494 (F5) 2.652 12,34 14,49 16,79 31,27 46,34 1,00 15,86
CNAx 6067 (F3) 2.603 12,26 1,39 19,93 21,32 6,52 1,21 11,31
CNAx 5996 (F3) 2.591 14,15 9,40 26,95 36,35 25,86 0,61 27,09
CNAx 5995 (F3) 2.425 10,79 7,97 15,46 23,43 34,02 1,40 8,08
CNAx 6190 (F3) 2.346 13,93 14,64 21,80 36,44 40,18 0,63 26,43
CNAx 5949 (F4) 2.221 12,73 17,80 19,35 37,14 47,93 0,84 20,04
CNAx 6065 (F3) 2.115 10,27 10,72 12,82 23,54 45,54 1,48 6,94
CNAx 6063 (F3) 1.859 10,82 6,70 16,84 23,54 28,46 1,40 8,08
CNAx 6102 (F3) 1.269 8,18 18,42 7,78 26,20 70,31 1,72 4,27
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 4, p. 659-670, abr. 2001
P. G. Santos et al.668
Tabela 6. Resultado da anÆlise de estabilidade pelo mØtodo de Annicchiarico (1992) para as populaçıes de arroz de
sequeiro avaliadas em Lavras e Patos de Minas em trŒs Øpocas distintas de semeadura. 1996/97.
Populações Média I(i)(1) Desvio padrão Média (%)
CNAx 5482 2.921,33 85,00 20,60 106,34
CNAx 5493 2.723,98 91,83 5,97 98,02
CNAx 5494 2.652,17 85,31 10,15 95,83
CNAx 5496 3.550,77 114,80 11,90 127,13
CNAx 5500 2.909,75 93,05 10,88 104,33
CNAx 5883 2.708,60 80,19 17,24 98,06
CNAx 5901 3.593,05 115,12 13,15 128,75
CNAx 5939 3.084,85 98,72 11,09 110,21
CNAx 5945 2.775,45 88,67 11,15 100,23
CNAx 5949 2.221,48 69,37 10,58 80,34
CNAx 5983 3.001,12 97,69 9,44 107,48
CNAx 5987 2.722,38 80,93 17,75 99,33
CNAx 6190 2.346,48 75,27 9,55 85,16
CNAx 5995 2.424,60 66,61 19,10 86,41
CNAx 5996 2.590,93 82,35 10,14 92,86
CNAx 6067 2.602,52 85,33 7,85 93,46
CNAx 6090 2.843,57 90,45 11,42 102,28
CNAx 6102 1.268,83 39,93 5,91 46,05
CNAx 6106 3.439,63 111,43 11,54 123,39
CNAx 6001 3.333,82 103,18 14,95 118,67
CNAx 6062 2.929,32 101,09 4,41 105,67
CNAx 6063 1.858,78 57,75 8,74 66,82
CNAx 6065 2.114,55 62,52 13,40 76,42
Guarani 3.855,10 110,98 25,25 137,14
Canastra 3.045,38 89,41 19,51 109,63
(1)˝ndice de confiança; significativo a 15%.
valor de Z, pois quanto menor o valor de Z maior Ø a
probabilidade de selecionar as linhagens superiores
na F¥. A variância genØtica no âmbito de indivíduo Ø
uma estimativa passível de erros e neste trabalho nªo
se mostrou um bom preditor do potencial genØtico
das populaçıes. Logo, h2 nªo poderia ser recomen-
dada neste trabalho, uma vez que correlacionou-se
negativamente com as mØdias e nªo apresentou cor-
relaçªo com Z.
Para confirmaçªo da eficiŒncia desse mØtodo de
seleçªo, foram realizados estudos de estabilidade com
as populaçıes. Para tanto, foram selecionadas duas
populaçıes que apresentavam o melhor desempenho
mØdio (CNAx 5496 e CNAx 6001) e duas com o pior
desempenho (CNAx 6102 e CNAx 6063). O mØto-
do utilizado foi o de Annicchiarico (1992). Estima-
se um índice de confiança (I(i)) que considera o ris-
co de uma determinada populaçªo apresentar desem-
penho abaixo de um dado padrªo, como, por exem-
plo, a mØdia dos materiais avaliados. Os valores ob-
tidos sªo apresentados na Tabela 6. Observando os
valores de I(i), pode-se relatar que somente as popu-
laçıes CNAx 5496, CNAx 5901, CNAx 6106,
CNAx 6001, CNAx 6062 e a testemunha Guarani
possuem 85% de probabilidade de apresentarem pro-
dutividade 14,8, 15,1, 11,4, 3,2, 1,1 e 11%, respecti-
vamente, superior à mØdia do ambiente, sendo por-
tanto constituídas de materiais mais estÆveis frente
às oscilaçıes ambientais. Nota-se que as duas popu-
laçıes (CNAx 5496 e CNAx 6001) consideradas
melhores estªo incluídas entre os materiais mais es-
tÆveis. As populaçıes escolhidas como as piores
(CNAx 6102, CNAx 6063) foram as menos estÆveis,
pois apresentaram 85% de probabilidade de apresen-
tarem produtividade em torno de 60% e 42%, infe-
rior à mØdia do ambiente.
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Conclusıes
1. O mØtodo de Jinks & Pooni Ø uma alternativa
eficiente na escolha de populaçıes mais promissoras
em arroz.
2. A presença da interaçªo populaçıes
segregantes x Øpoca de semeadura e locais x Øpocas
de semeadura mostra a necessidade de avaliar as
populaçıes em mais de um ambiente.
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